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© Kreuzspule und Verf ahren zur Herstellung einer Kreuzspule 

© Kreuzspule, a us einem auf sine HQlse (1) aufgewickelten 
Faden, mit einer Basisschicht (SB) mit derart abgebdschten 
Stirnf Ifichen, daft der BCschungswinkel (alpha) der Sttrnflfi- 
chen in der restlichen Gesamtspulschicht (SG-SB) wesent- 
Hch grd&er als In der Basisschicht (SB) und nur geringfugig 
kleiner als oder gieich 90 Grad ist dadurch gekennzeichnet, 
da& der Faden zumindest im Berelch der Basisschicht (SB) 
mit einem Kreuzungewinkei (gamma) abgeiegt ist, der in 
vorbestimmter Weise proportional Oder wenigstens stufen- 
welse mit zunehmender Basisschichtdicke (SB) anwichst. 
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Beschreibung in der Basisschicht (z. B. DE-AS 10 60 298, CH 321 060, 

JP 55-89 168 A). Nachteilig daran ist der unveriinderte 

Die Erfindung betrifft eine Kreuzspule aus einem auf innere Aufbau der Wicklungen durch die vorgegebene 

eine Hulse aufgewickelten Faden nach dem Oberbegriff Maschinengeometrie. 

des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zu ihrer Herstel- 5 Aufgabe der Erfindung ist es, diebekannte Spulen- 

lung nach dem Oberbegriff des Anspruches 4. form so weiterzuentwickeln, daB bei guten Ablaufeigen- 

Faden kdnnen zu Kreuzspulen auf zylindrischen oder schaften und groBer Fadenspeicherkapazitat ein ver- 

konischen HUlsen aufgespult werden. Dabei erfolgt die besserter innerer Spulenaufbau gewahrleistet ist 

Verlegung des Fadens entweder in einer wilden Kreu- Die Ldsung ergibt sich aus den Merkmalen des An- 

zwicklungoderineiner Prazisionskreuzwicklung. Unter 10 spruches 1. Ein Verfahren zur Herstellung einer erfin- 

einer wilden KreuzwicklungwirdimRahmendieser An- dungsgemaflen Kreuzspule ist in Anspruch 4 angege- 

meldung eine Wicklung verstanden, bei der der Mittel- ben. 

wertderChangiergeschwindigkeitimLaufederBildung Die Kreuzspule nach der Erfindung kann in der an 

der Kreuzspule (Spulreise) im wesentlichen konstant sich Abschiagergefahrdeten Basisschicht mit sehr klei- 

bieibt. Hierbei andert sich das SpulverhaMtnis (Spindel- 15 nem Kreuzungswinkel aufgewickelt werden, ohne daB 

drehzahl/Changiergeschwindigkeit) im Laufe der Spul- sich eine schadliche Abschlagerbildung zeigt Dariiber 

reise stetig (echte wide Kreuzwicklung) oder in kleinen hinaus kann die Kreuzspule nach der Erfindung mit ver- 

Sprilngen (gestufte Prazisionswicklung). Gemeinsames haitnismaBig hoher Fadenspannung aufgewickelt wer- 

Merkmal der wilden Kreuzwicklung ist, daB der Tan- den, da die Gefahr, daB die Fadenlagen zur Changier- 

gens des Kreuzungswinkels bzw. Steigungswinkels des 20 hubmitte abrutschen, durch Anwendung des verhaltnis- 

Fadens auf der Spule (vgL DIN 61801) im Laufe der maBig flachen Kreuzungswinkels kompensiert wird Es 

Spulreise, wenn er verandert wird, nicht proportional gelingt daher, Kreuzspulen mit sehr hoher Dichte (Fa- 

zur Spindeldrehzahl verandert wird oder im Mittel kon- denmasse) zu bilden. 

stant bieibt. FOr die Prazisionsspulen ergibt sich durch die Erfin- 

Die echte Prazisionswicklung zeichnet sich demge- 25 dung folgender Vorteil: Die Dicke der Fadenschicht, die 

genuber dadurch aus, daB das Spuiverhaltnis im Laufe auf einer Hulse gebildet werden kann, ist einerseits 

der Spulreise konstant bieibt Dies bedingt, daB sich der durch den grdBtmdglichen Kreuzungswinkel, der zu 

Tangens des Kreuzungswinkels oder Steigungswinkels Anfang der Spulreise zu fahren ist, und andererseits 

im Laufe der Spulreise von seinem gr6Bten Wert zu durch den geringstm6glichen Kreuzungswinkel, der bei 

Anfang der Spulreise stetig auf seinen geringsten Wert 30 Spulende gefahren wird, begrenzt Der grfifltmdgliche 

zum Ende der Spulreise proportional zur Spindeldreh- Kreuzungswinkel ergibt sich durch die Gefahr, daB der 

zahl verringert Faden auf der glatten Hulse und auf den relativ glatten 

FUr die genannten Spul- und Wicklungsarten ist es ersten Lagen in Richtung Changierhubmitte rutscht 

bekannt, die Spulen mit schragen Stirnflachen herzu- Dadurch kommt es zu Deformierungen der Kanten und 

steilen (vgl. DIN 61800, Nr. 1.1.13 sowie Nr. 1.1.2.4). 35 der Spulenoberflache und anschlieBend auch zu Ablauf- 

Derartige zylindrische bzw. kegelige Kreuzspulen mit storungen. Der kleinste mdgliche Kreuzungswinkel er- 

schragen Stirnflachen werden im folgenden als bikoni- gibt sich aus der Gefahr, daB sich Abschiager bilden. 

sche Spulen bezeichnet Diese Gefahr wachst mit kleiner werdendem Kreu- 

Das Herstellen dieser bikonischen Spulen erfolgt da- zungswinkel. Durch die Erfindung kann der grdfitmdgli- 

durch, daB die Lange des Changierhubes, mit dem der 40 che Kreuzungswinkel weiter erhdht werden. Damit 

Faden achsparallel zur Spulenachse hin- und herverlegt wird mdglich, PraVzisionsspulen von grdBerer Gesamt- 

wird, in Abhangigkeit von dem wachsenden Durchmes- spuldichte (= 1/2 Durchmesserdifferenz « AuBenradi- 

ser der Spule lauf end geringffigig verringert wird. Wenn us der Kreuzspule minus Hulsenradius) zu bilden. 

die Stirnflache auf einer Normalebene zur Spulenachse In AusfOhrung der Erfindung wird die Basisschicht 

iiegen, so ist der Bdschungswinkei gleich 90°. Man 45 mit zunehmendem Kreuzungswinkel gebildet, wobei die 

spricht von zylindrischen Kreuzspulen mit Normal- Zunahme auf den Bdschungswinkei abgestimmt ist 

Stirnflachen oder geraden Kanten. Wenn der B6- Durch diese AusfOhrung gelingt es, die Fadenspannung 

schungswinkel der Stirnflachen kleiner als 90° ist, so sehr wesentlich zu vergleichmaBigen und damit die. 

spricht man von konischen oder schragen Stirnflachen. Qualitat der Spulen und der Faden zu verbessern. 

Da ublicherweise die Spulen zur mittleren Normalebe- 50 Vorteilhaft ist, daB der Bdschungswinkei der Basis- 

ne spiegelsymmetrisch hergestellt werden, spricht man wicklung in jedem Fall wesentUch kleiner als der B6- 

von "bikonischen Spulen". schungswinkel der restlichen Gesamtwicklung. Der Bd- 

Die Aufmachung zu bikonischen Kreuzspulen eignet schungswinkel der Basiswicklung ist vorzugsweise klei- 

sich auch filr Synthesefasern, die durch Erwarmen und ner als 80°. 

Falschzwirnen texturiert und gekrauseit sind. Bei diesen 55 Der Bdschungswinkei der restlichen Gesamtwicklung 

Faden besteht jedoch die Gefahr, daB sich die Spule im kann 90° sein. Das heiBt: Die restliche Gesamtwicklung 

Laufe der Zeit sehr stark ausbaucht oder daB die Faden kann normale Stirnkanten haben. Abhangig von dem 

Abschiager bilden (FadenstQcke, die an den Stirnkanten Wickelverhalten des Fadens kann es jedoch auch nutz- 

aus ihrer Lage abrutschen und andere weiter innen lie- lich sein, die restliche Gesamtwicklung schwach anzu- 
gende Lagen sekantiell aberspannen). AuBerdem haben 6 o boschen, wobei in diesem Falle der Bdschungswinkei 

bikonische Spulen den Nachteil, daB in ihnen nur eine auf jeden Fall grdBer ist als der Bdschungswinkei der 

geringere Fadenmenge gespeichert werden kann als in Basiswicklung., 

zylindrischen Spulen mit Normai-Stirnflachen bei glei- Das Verfahren zur Herstellung der Kreuzspule, bei 

chem Durchmesser und gleicher Lange. Es sind daher dem imVerlaufe der Spulreise mit wachsender Hubmin- 
schon Kreuzspulen vorgeschlagen worden, bei denen 65 derung gefahren wird, wobei die Hubminderung spate- 

eine Basisschicht derart abgebdschte Stirnflachen auf- stens nach einer Basiswicklung mit einer Schichtdicke, 

weist, daB der Bdschungswinkei der Stirnflache in der die weniger als ein Drittel der Gesamtschichtdicke be- 

resUichen Gesamtspulschicht wesentUch grdBer ist als tragt, auf einen wesentlichen geringeren Betrag zurQck- 
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genommen wird, zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Changiergeschwindigkeit im Bereich der Basisschicht 
proportional mit wachsender Hubminderung zunimmt 
AIs Hubminderung wird die einseitige Abnahme des 
Changierhubes im Verlaufe der Spulreise bezeichnet 5 

Die Hubminderung wird an einer Stirnseite gemes- 
sen- Die Hubminderung erfolgt ablicherweise in Abhan- 
gigkeit von dem wachsenden Spulendurchmesser. 

Die starke bikonische Wicklung der Basisschicht hat 
u. U. einen sehr starken Spannungsabfall zur Folge. Dies 10 
wird gemafl Anspmch 5 dadurch kompensiert, daB die 
Changierfrequenz proportional zur Hubminderung der- 
art erhdht wird, daB die Changiergeschwindigkeit im 
wesentlichen konstant bleibt 

In Fig. 1 ist eine Kreuzspule in Seitenansicht darge- 15 
stellt, die nach dieser Erfindung hergestellt ist Der Fa- 
den wird auf der HUIse 1 zu einer Kreuzspule aufgewik- 
kelt Dabei betrug der Anfangshub HA 250 mm. Es er- 
folgte sodann zuntchst eine Basiswicklung auf einer 
Schichtdicke SB von 15 mm und einer starken Hubmin- 20 
derung bei einem Bdschungswinkel beta von 75°. Hier- 
bei ergab sich eine Hubminderung (HA - HB)/2 von 
4 mm. Es erfolgte sodann eine weitere Aufwicklung oh- 
ne Hubminderung, also mit normalen Stirnkanten, bis zu 
einem Enddurchmesser D von 300 mm bei einem HOI- 25 
sendurchmesser d von 82 mnt 

Es stellte sich heraus, daB bereits hierbei Abschiager- 
freie Spulen gewickelt werden konnten mit einem Kreu- 
zungswinkel gamma zwischen den Faden, der weit un- 
terhalb der ublichen Werte (24° ) liegt 30 

Damit zeigte sich, daB durch die MaBnahme nach 
dieser Erfindung zwei sich addierende Vorteile erzielbar 
sind: 

Zum einen wird unmittelbar die Speicherung einer grd- 
Beren Fadenmasse ermOglicht Zum arideren wird aber 35 
auch ein kleiner Kreuzungswinkel ohne Schadigung der 
Spule ermdglicht Ein kleiner Kreuzungswinkel wieder- 
um tragt ebenfalls dazu bei, daB grdBere Fadenmassen 
auf der Spule gespeichert werden kdnnen. Andererseits 
fordert ein kleiner Kreuzungswinkel tendenziell auch 40 
das Ablaufverhalten des Fadens von der Spule. 

Kreuzspulen aus falschzwirntexturierten Faden zei- 
gen u. U. zeitliche Veranderungen ihrer Stirnflachen. So 
kann es vorkommen, daB die Stirnflachen sich nach au- 
Ben aufwaiben. Um diese Tendenz des Aufwfilbens zu 45 
kompensieren, wurde in einem Parallelversuch eine 
Spule hergestellt, bei der im AnschluB an die Basis- 
schicht SB eine Hubminderung durchgefOhrt wurde, die 
allerdings wesentlich geringer war als beim Wickeln der 
Basisschicht Wahrend der Bdschungswinkel beta der 50 
Basisschicht ca. 75° betrug, betrug der Winkel alpha der 
restlichen Gesamtschicht 85°. Hierdurch ergab sich kei- 
ne wesentliche Minderung der Dichte der Spule. Es wur- 
de jedoch erreicht, daB die Spule oberhalb der Basis- 
schicht nach kurzer Zeit fast ideal normale Stirnflfichen 55 
aufwies. 

In dem AusfOhrungsbeispiel wurde gezeigt, daB die 
Hubminderung, & h. die Abnahme des Hubs und damit 
auch die Bdschungswinkel fOr die Basisschicht und fur 
die restiiche Gesamtschicht jeweils konstant sind Mdg- 6 o 
lich ist jedoch auch, die Hubminderung im Verlaufe der 
Spulreise stetig mit zunehmendem Durchmesser wach- 
sen zu lassen. Hierdurch ergibt sich, wie die Linie 2 in 
Fig. 1 zeigt, eine Stirnflache, deren Bdschungswinkel 
von der Hfllse aus mit steigenden Durchmesser stetig 65 
bis auf 90° oder geringf flgig weniger zunimmt 

In Fig. 2 ist in Ansicht und Axialschnitt eine konische 
Kreuzspule gezeigt Die Hfllse 1 ist konisch ausgebildet 



Beim Aufspulen liegt die Spindelachse 4 zu der gestri- 
chelt angedeuteten Changiereinrichtung 3 unter dem 
halben Konuswinkel. Die Changiereinrichtung 3 wurde 
zu Beginn der Spulreise mit dem Hub H betrieben. Es 
erfolgte sodann eine starke Hubminderung an beiden 
Enden, mit dH bezeichnet Hierbei ergab sich eine biko- 
nische Basisschicht mit der Schichtdicke SB und dem 
Konuswinkel beta. Der Winkel beta betragt zwischen 65 
und 75°. Im AnschluB an die Basisschicht SB wurde die 
Kreuzspule ohne weitere Hubminderung, also mit gera- 
den Stirnkanten gewickelt bis zur Gesamtspulschicht 
SG. 

Grundsatzlich ist es nach dieser Erfindung mdglich, 
die Changierfrequenz wahrend der Erhdhung propor- 
tional zur Hubminderung geringfugig um einen Mittel- 
wert M standig sagezahnartig zu verandern zum Zwek- 
ke der Spiegelstdrung, oder mehrfach in einem hyper- 
bolischen Verlauf proportional zur Spindeldrehzahl ab- 
nehmen zu lassen und bei Erreichen eines unteren Wer- 
tes wieder auf einen Ausgangswert zu erhdhen (gestuf te 
Prazisionswicklung). 

In diesen Fallen andert sich Kreuzungswinkel nur in- 
nerhaJb bestimmter zugelassener Grenzen. 

In Fig. 3 ist das Diagramm der Changierfrequenz NC 
gezeigt Es wurde bereits erwahnt, daB infoige der star- 
ken Hubminderung u. U. auch eine sehr starke Verande- 
rung der Fadenspannung eintritt Dies kann verhindert 
werden, wenn die Changierfrequenz einen verhaitnis- 
maBig niedrigen Ausgangswert hat und sodann in einem 
Kurverizug 8 wahrend der Basiswicklung zunachst sehr 
stark und proportional zur Hubminderung dH ansteigt 
und anschlieBend entweder konstant bleibt (Kurvenzug 
9) oder nur noch schwach entsprechend der geringeren 
Bdschung (vgL Fig. 1, Winkel alpha) weiter ansteigt 
nach Kurvenzug 10. 

Bei den Kurvenztigen 8, 9 und 10 nach Fig. 3 handelt 
es sich entweder um die Changierfrequenz oder ledig- 
lich um ihren Mittelwert, um den die Changierfrequenz 
nach den geschilderten GesetzmaBigkeiten verandert 
wird. 

Fig. 4 zeigt einen Teil der in DE-PS 19 16 580 = US- 
PS 3,730,448 gezeigten Changiereinrichtung zur Her- 
stellung einer bikonischen Wicklung. In Abweichung 
von den genannten Patentschriften ist in Fig. 4 das 
Schwert 29 mit seiner Gleitkante 30 so dargestellt, daB 
eine Basisschicht mit verstarktem bikohischem Ansatz 
hergestellt wird Hierzu besitzt die Gleitkante 30 in dem 
Bereich, in dem die Gleitkante 30 an dem Kupplungs- 
glied 28 anliegt wahrend die Basisschicht gewickelt 
wird, einen vorspringenden Ansatz A. Dieser Ansatz 
bewirkt, daB eine bikonische Wicklung mit verstarktem 
Konuswinkel gebildet wird. Zur Beschreibung der Fig. 4 
wird im flbrigen auf die genannten Patentschriften ver- 
wiesen. 

Patentanspriiche 

1. Kreuzspule, aus einem auf eine HQlse (1) aufge- 
wickelten Faden, mit einer Basisschicht (SB) mit 
derart abgebdschten Stirmlachen, daB der Bd- 
schungswinkel (alpha) der Stirnflachen in der restli- 
chen Gesamtspulschicht (SG-SB) wesentlich grd- 
Ber als in der Basisschicht (SB) und nur geringf flgig 
kleiner als oder gleich 90 Grad ist, dadurch ge- 
kefflazenclmotl, daB der Faden zumindest im Be- 
reich der Basisschicht (SB) mit einem Kreuzungs- 
winkel (gamma) abgelegt ist, der in vorbestinimter 
Weise proportional oder wenigstens stufenweise 
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mit zunehmender Basisschichtdicke (SB) anw&chst 

2. Kreuzspule nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Faden cin endloser multifiler Che- 
mi efaden ist, der durch Warmebehandeln und 
Falschzwirnen texturiert ist 5 

3. Kreuzspule nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bdschungswinkel (beta) der Ba- 
sisschicht (SB) kleiner als 80 Grad ist 

4. Verfahren zur Herstellung einer Kreuzspule mit 
einer beim Wickeln der Basisschicht (SB) durch- 10 
messerabhangigen Hubminderung (dH) des Chan- 
gierhubs, weiche starker ist als eine etwaige Hub- 
minderung beim Wickeln der restlichen Gesamt- 
spulschicht (SG-SB) nach einem der Ansprttche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest im 15 
Bereich der Basisschicht (SB) die Changierge- 
schwindigkeit proportional mit wachsender Hub- 
minderung (dH) zunimmt 

5. Verfahren zur Herstellung einer Kreuzspule mit 
einer beim Wickeln der Basisschicht durchmesser- 20 
abhangigen Hubminderung (dH) des Changier- 
hubs, weiche starker ist als eine etwaige Hubminde- 
rung beim Wickeln der restlichen Gesamtspul- 
schicht (SG-SB) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest im Bereich 25 
der Basisschicht (SB) die Frequenz des Changier- 
hubs (nC) bei im wesentlichen gleichbleibender Fa- 
denspannung und Changiergeschwindigkeit pro- 
portional zur Hubminderung (dH) erhdht wird 
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